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1 Circuito stampato DG18 
1 Circuito integrato 7805 
1 Connettore maschio da 
c.s. a 5 vie diritto 
1 Connettore femmina 
da c.s. a 2 vie a 90° 

1 Condensatore 100 pF 
elettrolitico 

1 Resistenza 5K6 5% 1/4 W 
1 Resistenza 1K 5% 1/4 W 
1 Diodo LED rosso 






IN REGALO nel prossimo fascicolo 



1 Circuito integrato 7805 
1 Connettore femmina da 
c.s. a 2 vie a 90° 

1 Condensatore 100 pF 
elettrolitico 

1 Resistenza 1 K 5% 1/4 W 
1 Diodo 1N4148 o 1N4007 
4 Viti 
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Montaggio e prove del laboratorio 


Digitale di base Esercizi con i circuiti digitali 


Digitale avanzato Esercizi con i circuiti sequenziali 


Rflicrocoritroller 


Esercizi con i microcontroller 







































































HARDWARE PASSO A PASSO 



Il regolatore di tensione 



Componenti allegati a questo fascicolo. 



Circuito stampato DC18. 


C on questo fascicolo vengono 
forniti il circuito stampato DG18 
e alcuni componenti 
che monteremo sullo stesso. 


Questo circuito stampato ha come funzione 
principale il supporto dei regolatori principa¬ 
li, che ci permetteranno di ottenere le due 
tensioni stabilizzate da 5 e 10 V, utilizzate sul 
laboratorio. Quando usiamo le batterie le 
tensioni sono nominalmente 4,5 e 9 V. 

Descrizione 

Questo circuito riceve l'energia sotto forma di 
tensione continua non regolata, tramite la 
scheda di filtro DG19 e genera a partire da es¬ 
sa le tensioni stabilizzate da 5 e 10 V che tra¬ 
sferisce al pannello principale del laboratorio 
tramite il connettore J81 e un cavetto a cin¬ 
que fili già montato. Questo connettore si uti¬ 
lizza anche per portare la tensione dell'ali¬ 
mentatore variabile che passa tramite il ter¬ 
minale V e distribuisce al resto dei circuiti del 
pannello superiore il riferimento di alimenta¬ 
zione 0 V e il positivo dell'alimentazione da 5 


OC POWER INPUT 

□ □ □ 


RI 

SK6 


VOLTAGE DC POWER INPUT .— . 5V OC PO WER OUTPUT 


^ 02 
1N4004 


C2 

100 uF 


DC POWER OUT 


5 DC INPUT 5VFROMDGO0 
4 DC OUTPUT VTODG09 
3 DC OUTPUT STVTODGCe 
2 DC OUTPUT 5VTODG08 
t OROUNO OVTOOOOQ 


« 


GROUND 0VTODG17 


Schema elettrico 
del circuito 
regolatore. 















































































HARDWARE PASSO A PASSO 






Montaggio di RI da 5K6 e di R2 da 1 K. 



Montaggio del connettore J81. 



Scheda DG19 con i sui due connettori. 


V, che ritornano attraverso la scheda di distri¬ 
buzione DG09 situata sul pannello inferiore. 

Lo schema 


Se osserviamo lo schema e guardiamo i suoi 
terminali di ingresso siglati come (-) e (+), ve¬ 
dremo che corrispondono all'ingresso dell'ali¬ 
mentazione non stabilizzata, terminali nega¬ 
tivo e positivo rispettivamente. 

Il primo circuito che troviamo è composto 
da una resistenza da 5K6 e da un LED, il LED 1, 
che si utilizza come indicatore di ingresso del¬ 
l'alimentazione. 

Più avanti la corrente si divide in due rami, 
ognuno dei quali conduce la corrente a un re¬ 
golatore, da un lato all'ingresso di U1 e dal¬ 
l'altro a U2 tramite un diodo raddrizzatore, 

DI. 

L'uscita del regolatore U2 è di 5 V, dato che 
si tratta di un regolatore da 5 V, il cui termina¬ 
le di riferimento è collegato direttamente al 
negativo dell'alimentazione. Il secondo rego¬ 
latore, anch'esso da 5 V, fornisce sulla sua usci¬ 
ta 10 V, dato che è stata inserita sul suo termi¬ 
nale di riferimento una resistenza da 1 K sulla 
quale circola una corrente costante, permet¬ 
tendoci di ottenere una tensione stabilizzata 
sulla sua uscita. Incrementando il valore di 
questa resistenza si aumenta la tensione di 
uscita e viceversa. I condensatori CI e C2 filtra¬ 
no la tensione di uscita di ogni regolatore. 

Le uscite di questo circuito sono disponibili 
sul connettore a cinque vie J81, con accesso 
tramite l'esterno del pannello frontale e so¬ 
no: 

Terminale 1, riferimento di tensione 0 V. 

Terminale 2, uscita da 5 V. 

Terminale 3, uscita da 10 V. 

Terminale 4, uscita di tensione V. 

Su questo connettore si ricevono anche i 5 V 
tramite il pannello inferiore del laboratorio 
che corrisponde a: 

Terminale 5, ingresso di tensione da 5 V. ^ 

Il connettore J82 si utilizza per trasmettere 
il riferimento di tensione, cioè 0 V, al resto del¬ 
le schede posizionate sul pannello superiore 
del laboratorio. 



















HARDWARE PASSO A PASSO 
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Il diodo LED deve essere saldato con la polarità 
corretta e rialzato di circa 2 mm. 


Montaggio 

Il montaggio dei componenti su questo circui¬ 
to stampato è piuttosto originale, in quanto 
l'altezza dei componenti è limitata dall'altezza 
a cui bisogna posizionare il connettore J81 da 
cinque vie. I primi due componenti da monta¬ 
re sono le resistenze RI da 5K6 (verde, azzurro, 
rosso) e R2 da 1 K (marrone, nero, rosso) che 
dovranno essere fissate come d'abitudine, ta¬ 
gliando poi la parte in eccesso del reoforo. 

Connettori 


Continuiamo il montaggio con il connettore a 
cinque vie J81, che deve risultare perfetta¬ 
mente verticale. A questo scopo salderemo 
solamente un terminale e verificheremo che 
la sua posizione sia perfettamente verticale, 
in caso contrario correggeremo la posizione 
riscaldando e fondendo nuovamente lo sta¬ 
gno fino a quando non sarà posizionato cor¬ 
rettamente. Dopo aver ottenuto questo 
obiettivo potremo saldare il resto dei termi¬ 
nali. Il connettore J82 si fissa di modo che il 
suo contenitore rimanga ben appoggiato sul 
circuito stampato. Inseriremo poi i terminali 
del diodo LED, tenendo presente la sua pola¬ 
rità, la zona piatta sul suo contenitore è quel¬ 
la più vicina al terminale del catodo. 




Dettaglio del regolatore con i piedini piegati. 



Regolatore U 7 saldato. 


















HARDWARE PASSO A PASSO 





Il condensatore C2 si monta sul lato delle saldature, 
attenzione alla sua polarità! 



Circuito DGI9 con il materiale disponibile installato. 


Regolatore 

Prima di montare il regolatore è necessario 
conformarne i terminali piegandoli a 90°, co¬ 
me mostrato nelle immagini, poi lo saldere¬ 
mo nella posizione U1. Se per errore lo sal¬ 
dassimo nella posizione U2, non farebbe dif¬ 
ferenza, dato che l'altro regolatore avrà le 
stesse caratteristiche e verrà montato nello 
stesso modo e con la stessa conformazione 
dei terminali. 

Condensatore 


I condensatori elettrolitici CI e C2 hanno un 
diametro che normalmente impedisce il loro 
montaggio sul lato dei componenti, vengo¬ 
no installati quindi sul lato rame, facendo 
però molta attenzione alle polarità. Il segno 
+ è stampato anche sul rame, in questo caso 
monteremo il condensatore siglato come C2, 
in una posizione tale che i suoi terminali fuo¬ 
riescano di soli 2 mm dall'altro lato del circui¬ 
to. Dopo averlo saldato lo piegheremo e 
aggiungeremo anche un po' di stagno dal 
lato dei componenti per migliorarne il 
fissaggio. 





















DIGITALE DI BASE 




Indicatore di bassa temperatura 

E possibile utilizzare un transistor di silicio come sensore di temperatura 
affidabile ed economico, dato che è molto 
utile per proteggere i circuiti dall'annoso problema della dissipazione della 
temperatura generata all'interno, comune a tutti 

gli strumenti. I circuiti digitali sono particolarmente sensibili a questo problema. 


Il sensore 


Osservando attentamente lo schema da sini¬ 
stra a destra troveremo un transistor, siglato 
come Q1, con la base e il connettore ponticel- 
lati, l'emettitore collegato al negativo dell'ali¬ 
mentazione e il collettore al positivo tramite 
una resistenza da 1K8. La caduta di tensione 
sul transistor diminuisce di 0,2 mV per ogni 
grado in più di temperatura, sfrutteremo que¬ 
sta proprietà per utilizzare il transistor come 
sensore di temperatura. 

Il circuito 


La caduta di tensione sul transistor impiegato 
come sensore si utilizza per generare una cor¬ 
rente che attraversa il potenziometro POTI, 
l'uscita di questo potenziometro serve per ge- 


Componenti 
sulla scheda 
Bread Board. 



Cablaggio 
della scheda 
Bread Board. 




Schema del 
circuito. 






































































































































Il transistor 
Q1 si utilizza 
come 
sensore. 



Cablaggio 
alle molle di 
contatto. 



Con POTI si 
regola il 
punto di 
attivazione. 


nerare una corrente di base su un secondo 
transistor che si utilizza come amplificatore di 
corrente, generando una caduta di tensione 
che modifica il valore logico all'ingresso della 
porta U1A. Questa porta controlla l'attivazio¬ 
ne dell'oscillatore costruito con la porta U1B, la 
resistenza R3 e il condensatore C3, e la sua usci¬ 
ta quando è a livello basso, serve per illumina¬ 
re un LED, il LED 3. Una terza porta, la UIC, si 
utilizza come inverter e illumina l'altro LED, il 
LED 2. Questo circuito ha la particolarità di ave¬ 
re un diodo inserito sul negativo dell'alimenta¬ 
zione dell'integrato per facilitare il funziona¬ 
mento del circuito. 

Quando la temperatura scende sotto al livel¬ 
lo regolato con POTI la tensione sul potenzio¬ 
metro aumenta, quindi aumenta anche la cor¬ 
rente che circola sulla base del transistor Q2, e 
quando questa è sufficiente a far saturare il 
transistor, la tensione sull'ingresso della porta 
U1 è interpretata come livello basso e la sua 
uscita passa quindi a livello alto; a partire da 
questo istante l'oscillatore si avvia e i due LED 
si illuminano in modo intermittente, mentre 
prima se ne illuminava solamente uno. 

Montaggio 

Il montaggio si esegue come d'abitudine, fa¬ 
cendo attenzione alla polarità dei condensato- 
ri elettrolitici e a quella del LEDI, che si inseri¬ 
sce sull'alimentazione negativa dell'integrato. 



Applicazione 
di calore per 
provare il 
circuito. 



Esperimento 

completato. 


L'esperimento 

Con il circuito a temperatura ambiente si rego¬ 
la il potenziometro poco a poco, fino a quando 
inizieranno a illuminarsi i LED in modo inter¬ 
mittente, a questo punto applicheremo calore 
al transistor sensore avvicinando la punta del 
saldatore. Quando il transistor rileva un au¬ 
mento della temperatura cessa l'intermittenza 
e solamente uno dei due LED è illuminato, al¬ 
lontaneremo quindi la sorgente di calore e, 
quando il transistor si sarà raffreddato, inizierà 
di nuovo l'intermittenza. 



LISTA DEI COMPONENTI 

U1 

Circuito integrato 4093 

RI 

Resistenza 1K8 (marrone, grigio, rosso) 

R2,R3 

Resistenza 47 K (giallo, viola, arancio) 

C1,C3 

Condensatore 10 gF elettrolitico 

C2 

Condensatore 100 nF 

DI 

Diodo 1N4148 

Ql, Q2 

Transistor BC548 o BC547 




































































DIGITALE AVANZATO 




Esercizi 10 e 11: la pratica 

D opo aver verificato che gli esercizi 10 e 11 vengono compilati correttamente, 
si esegue la simulazione. Il passaggio finale è quello 
di scrivere il microcontroller ed eseguire il montaggio dell'hardware necessario 
perché possa funzionare realmente sul laboratorio. 


Scrittura del microcontroller 

Per scrivere qualsiasi programma sul microcon¬ 
troller dobbiamo coliegare il laboratorio al PC 
e utilizzare il software IC-Prog. A questo scopo 
non abbiamo bisogno di alimentare il labora¬ 
torio. 

Per rendere effettivo il trasferimento dei da¬ 
ti è necessario configurare l'hardware in modo 
adeguato. Ricordate che per poter utilizzare 
l'alimentazione della porta seriale del PC, i 
ponticelli dei connettori JP1, JP2 e JP3 devono 
essere nella posizione 1 e 2 e per poter trasferi¬ 
re dati al PIC i ponticelli dei connettori JP8 e JP9 
devono essere inseriti. 

Eseguita la configurazione hardware, avvie¬ 
remo IC-Prog e interagiremo col microcontrol¬ 
ler. Vi consigliamo di leggere il contenuto del 


A 


-Prog 1.05C Programmatore Prototipo • C:\Piogramnii\MPlAB\Ptogetti\fSttO.HLX 


3k 


cs - B rjt £ 

Address - Program Code 


V <i Ve. 2) 2) |P1C 16F870 3 


0000: 

0008: 

ooio: 

0018: 

0020: 

0028: 

0030: 

0038: 

0040: 

0048: 

0050: 

0058: 

Address 


0000: 

0008: 

0010: 

0018: 

0020: 

0028: 

0030: 

0038: 


Apri 

É3B 

! Cerca in | CJ Progetti y l ♦* S3 Cfr E2* 

SJeseó.pjt 

0 esalo 

0 esalo 
2ÌESE10.$$$ 
S$ESE10.BKX 
djESElO.COO 

< 

^ESEIO.ERR ^ESEll.CCO 

»A ESE11.ERR 3jESE12.«t 

SfESElO.LST ^ESEll.tCX ^ESEIZ.BKX 

SfeselO.p* SfESEll.IST SfESE12.C00 

"esali leseli pjt ^ESE12.ERR 

esali 'esel2 J*ESEl2.tC< 

> 

Nome fila (ESE10 

1 1 

Tipo file: [Ar*y frfe ( 

■•) Amula | 


Configurazione 

OscMor: 


FF FF FF FF FF FF FF FF 
FF FF FF FF FF FF FF FF 
FF FF FF FF FF FF FF FF 
FF FF FF FF FF FF FF FF 


yyyyyyyy 

yyyyyyyy 

yyyyyyyy 

yyyyyyyy 


uses: 

7 WDT 
PWRT 
17 BOOEN 
LVP 
CPD 
WRT 

DEBUGGER 


Checksum DVaJue 
|65D8 (FFFF 
Config Word 3FFFh 


i»cr 1 1 Buffer 2 | Buffer 3 | Butter 4 | Buffer 5~[~ 


JDM Programmar su Comi 


Chip PIC 16F870 (89) 


Aprire il file .hex che si desidera caricare sul PIC. 


Ogni volta che si 
vuole scrivere 
sul PIC sarà 
necessario avere 
la stessa 
configurazione 
dei ponticelli. 
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dispositivo prima di effet¬ 
tuare un'operazione di 
cancellazione o di scrittu¬ 
ra, nel caso il microcon¬ 
troller contenesse dei pro¬ 
grammi che vogliamo 
conservare. Potremo 
quindi cancellare il PIC, 
leggendone nuovamente 
il contenuto per verificare 
la fase di cancellazione. 
Sarà necessario aprire il fi¬ 
le che si desidera scrivere 
(estensione ".hex") e con¬ 
figurare l'oscillatore e i bit 
della parola di configura¬ 
zione, supponendo che 
sia il dispositivo che la pro¬ 
tezione del codice siano 
correttamente selezionati 
(PICI 6F870 e CP OFF). At¬ 
tivate le opzioni WDT e 
PWRT della parola di con¬ 
figurazione e procedete a 
scrivere il PIC, verificando 
il processo con una lettura 
successiva del dispositivo. 
Il processo di scrittura è 
sempre lo stesso per tutti i programmi, con 
qualche differenza per i programmi che richie¬ 
dono l'attivazione di qualche altro bit della pa¬ 
rola di configurazione in funzione dei disposi¬ 
tivi utilizzati, come, ad esempio, la memoria 
FLASH. 

Esercizio 10, la pratica 

Caricate l'esercizio 10 sul microcontroller. Que¬ 
sto esercizio provoca l'accensione successiva 
della barra dei LED ogni 1,3 s, simulando un 
contatore binario. 

Per procedere al montaggio dell'applicazio¬ 
ne, fase finale di qualsiasi progetto, ricordate 
che sarà necessario modificare i ponticelli del 
laboratorio. I connettori JP1, JP2 e JP3 dovran¬ 
no avere i ponticelli tra i terminali 2 e 3 per ri¬ 
cevere l'alimentazione dal laboratorio stesso e 
i connettori JP8 e JP9 dovranno avere i ponti¬ 
celli estratti. 

Nell'esercizio si lavora con la matrice dei LED, 
che si controlla tramite la porta B del microcon¬ 
troller. Ricordate che quando si lavora con la 
matrice dei LED è necessario impostare i ponti¬ 
celli sui catodi dei diodi LED, come si può vede¬ 



Colleghiamo i terminali 

della porta B con la matrice dei LED. 


re nella figura a fianco. Dobbiamo collegare la 
porta B con la matrice dei LED tramite due dei 
cavetti di collegamento a quattro fili. In questo 
modo uniremo con uno dei cavetti i terminali 
da RBO a RB3 con la prima fila dei diodi, e con 
l'altro i terminali da RB4 a RB7 con la seconda 
fila della matrice. 

Questo montaggio è identico a quello realiz¬ 
zato per l'esercizio 9 in cui si lavorava con il 
TMR1. Nelle immagini che rappresentavano il 
montaggio di quella applicazione si utilizzava 
solamente un cavetto, che collegava i termina¬ 
li RB0:RB3 con la fila superiore della matrice dei 
LED, mentre nell'esercizio presente ne stiamo 
utilizzando due per unire tutta la porta B con la 
matrice dei LED. Possiamo verificare come i LED 



Dobbiamo inserire i ponticelli sui catodi dei diodi LED. 


Configurazione 

< ► 

Oscillatore: 


|XT 

zi 

Code Protect: 


|CP OFF 

zi 

Fuses: 


17 V\)DT 


17 PWRT 


r BODEN 


r lvp 


r cpd 


r WRT 


r DEBUGGER 


Checksum ID Value 

|630E JFFFF 

Config Word : 3D35h 


Configurazione di 
IC-Prog per la scrittura. 



























Colleghiamo un filo all'unico 

terminale di uscita che vogliamo utilizzare (RBO). 


Colleghiamo l'uscita 
al display a 7 segmenti. 


si accendano in modo sequenziale simulando 
un contatore binario. 

Questo esercizio può anche essere eseguito 
utilizzando i LED interni a uno dei display. A 
questo scopo si collega uno dei display a 7 seg¬ 
menti invece della matrice dei LED, osservere¬ 
mo così lo stesso risultato ma su un altro dispo¬ 
sitivo di visualizzazione. Ricordate che per col¬ 
legare i display dovremo staccare la scheda 
DG01 e avvicinarla alla porta B, facendo sem¬ 
pre attenzione a non creare contatti con qual¬ 
che oggetto metallico. Per quanto riguarda la 
tensione di riferimento sarà necessario unire il 
terminale 1 del contatore J13 con 0 V median¬ 
te un filo di collegamento. Nell'immagine si 


/ 


.•Piog1.05C - Progianimatore Prototipo • C:\Programmi\MPtAB\Progetti\ESt11.HEX - 


a=-H C|t S % *4 % V 3 3 


Adckest - Program Code 


0010: 
0018: 
0020: 
0028: 
0030: 
0038: 
0040: 
0048: 
0050 : 
0058: 


2811 3FFF 
3A01 0086 
0009 0186 
1283 300B 
018F 30C0 
HOC 0064 
3FFF 3FFF 
3FFF 3FFF 
3FFF 3FFF 
3FFF 3FFF 
3FFF 3FFF 
3FFF 3FFF 


Adcfcess - Eeprom Data 


0000: 

0008: 

0010: 

0018: 

0020: 

0028: 

0030: 

0038: 


FF FF FF 
FF FF FF 
FF FF FF 
FF FF FF 
FF FF FF 
FF FF FF 
FF FF FF 
FF FF FF 


3FFF 

3014 

0187 

0097 

008B 

2829 

3FFF 

3FFF 

3FFF 

3FFF 

3FFF 

3FFF 

FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 


3FFF 2805 0BA0 280C 0806 
00A0 100C 110C 018E 018F 
1683 0186 30EF 0081 150C 
3QAA 0096 30AA 0095 018E 


Chip: PIC 16F870 


Programmatine Code (2048) Bytes 


FF FF FF 
FF FF FF 
FF FF FF 
FF FF FF 
FF FF FF 
FF FF FF 
FF FF FF 


li 

yyyyyyyy 
yyyyyyyy 

yyyyyyyy 
yyyyyyyy 
yyyyyyyy 
yyyyyyyy 
yyyyyyyy 


■yyy• .• 
.t. ..in 

.tfftlD. 

tyy 


yy 

yy 

'•/•/ 

r yy 

yy 


n 
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[7 PART 
T BOOCN 
r LVP 
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r DEBUOOER 
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(3326 |FFFF 
ConfgWord 303SH 


Buffer 2 | Bufler 3 j Buffer 4 j Buffer S 


JDM Programmer su Comi 


può vedere il montaggio con il collegamento 
tra la porta B e il display a 7 segmenti. 

Esercizio 11, montaggio 

Questo esercizio ha come obiettivo quello di 
accendere o spegnere il diodo LED collegato a 
RBO quando il valore del TMR1 abbia coinciso 
per 20 volte con un valore precedentemente 
impostato sui registri CCPR1H/L del modulo 
CCP. 

Sarà necessario configurare nuovamente il 
laboratorio in modo che i ponticelli siano posti 
in modo scrittura (JP1, JP2, JP3, JP8 e JP9). Col¬ 
legate il cavo di comunicazione tra il PC e il la¬ 
boratorio e fate partire il software IC-Prog. 
Abituatevi a eseguire sempre gli stessi passag¬ 
gi: lettura del dispositivo, cancellazione e veri¬ 
fica. Caricate l'esercizio 11 e realizzate la confi¬ 
gurazione del software prima di procedere alla 
scrittura. Cambiate il tipo di oscillatore e il bit di 
configurazione e programmate il dispositivo. 

Dopo aver verificato che il programma sia 
stato caricato sul PIC potete procedere a ricon¬ 
figurare il laboratorio, spostando i ponticelli 
sui connettori JP1, JP2 e JP3, e togliendo i pon¬ 
ticelli diJP8 e JP9. 

Il montaggio di questa applicazione risulta 
più semplice dell'esercizio precedente. In que¬ 
sto caso, infatti, utilizzeremo unicamente un 
terminale della porta B come uscita, cioè RBO. 
Dato che si tratta di accendere e spegnere un 
diodo LED, possiamo fare un semplice montag¬ 
gio sulla scheda Bread Board in cui porremo 
una resistenza collegata a massa in serie al dio- 


Carichiamo l'esercizio 11 sul PIC. 
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Realizziamo 
il montaggio sulla 
scheda 
Bread Board. 


do, che a sua volta va collegato al terminale 
RBO. Nella figura possiamo vedere questo sem¬ 
plice montaggio. 

Un'altra possibilità di realizzare l'applicazio¬ 
ne sul laboratorio è utilizzando la matrice dei 
diodi. Anche se utilizzeremo solamente uno 
dei diodi, uniremo mediante un cavo di colle¬ 
gamento i terminali RB0:RB3 della porta B con 
la matrice dei diodi (i ponticelli sui catodi devo¬ 
no essere inseriti). 

Come potremo verificare il diodo si accende 
e si spegne costantemente. 


Consigli 

Potete vedere come vengono presentate diver¬ 
se alternative di montaggio per poter in questo 
modo interagire con i diversi elementi del labo¬ 
ratorio. È altresì interessante trovare le diverse 
alternative ai codici previsti. Provate come 
esempio a variare il valore di comparazione di 
quest'ultimo esercizio e verificate che se si cam¬ 
bia il valore dei registri di comparazione 
CCPR1H e CCPR1L, varia la frequenza di accen¬ 
sione del diodo LED. 


Possiamo anche 
collegare la matrice 
dei LED. 
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Esercizio 11: modulo CCP in mo 



comparazione, il programma 


/ moduli CCP possono lavorare in tre forme differenti: 

- Acquisizione del valore del TMR1 quando si genera un evento su RC2/CCP1. 
- Comparazione del valore del TMR1 con il valore 
caricato su CCP1H-L; se sono uguali si genera un evento sul pin RC2/CCP1. 

- Modulatore di impulsi. 

In questo esercizio lavoreremo con questo modulo nel modo comparazione. 
Questo dispositivo comporta implicitamente 
di lavorare con il TMR1, utilizzeremo inoltre gli interrupt. 


Enunciato 


Vogliamo sviluppare un programma che ac¬ 
cenda e spenga il LED corrispondente a RBO 
quando il valore del temporizzatore TMR1 co¬ 
incide con un valore prefissato. Questo valore 
verrà scritto sui registri CCP1H/L e utilizzere¬ 
mo come esempio: 10101010 10101010. Per 
poter osservare il lampeggio del LED faremo 
in modo che si accenda o si spenga ogni 20 in¬ 
terrupt. 

Lavoreremo con la porta B per fornire l'usci¬ 
ta al LED, e anche con i dispositivi CCP, TMR1 e 
interrupt. 

Questi esercizi hanno un livello di difficoltà 
medio, dato che utilizzano diversi dispositivi, 
ma sono esercizi di base per imparare a gesti¬ 
re questi dispositivi e, in seguito, saperli utiliz¬ 
zare in applicazioni più complesse. 

Organigramma 


Utilizziamo gli organigrammi per fare una 
pianificazione generale di come risolvere l'e¬ 


Registri da 
configurare 

Registri da 
inizializzare 

TRISB 

PORTB 

OPTION REG 

CCPR1H 

PI E1 

CCPR1L 

CCP1CON 

TMR1H 

INTCON 

TMR1L 

TI CON 

CONT 


PIR1 


Registri con cui vogliamo lavorare. 



sercizio. Questo caso è simile a quelli presen¬ 
tati in precedenza nel senso che dovremo pre¬ 
vedere un programma principale in cui confi¬ 
gurare tutti i dispositivi, e una subroutine di 
trattamento degli interrupt in cui eseguiremo 
le azioni finali. 

Nel programma principale configureremo 
la porta di uscita resettandola per cancellare 
eventuali valori residui, configureremo il pre¬ 
divisore per il WDT, abiliteremo gli interrupt, 
configureremo il modulo CCP, il TMR1 e inizia- 
lizzeremo tutti i registri con cui vogliamo lavo¬ 
rare. Fatto questo non ci resta che attendere 
all'interno di un ciclo infinito che si produca¬ 
no gli interrupt dovuti al modulo CCP. 

Nella subroutine dell'interrupt eseguiamo 
le azioni sull'uscita solamente se si sono gene¬ 
rati 20 interrupt. 





















’ esercizio: moduli ccp in 

modo comparazione 

; Programma che accende e spegne il led corrispondente a RBQ quando il valore TMR1 
; coincide con il valore che abbiamo preimpostato sui registri CCPlH-L, ad esempio, 

; 10101010 10101010. Per poter osservare il lampeggio faremo accendere e spegnere 
; i 1 LED ogni 20 interrupt. 

LIST 

INCLUDE 

P=16F870 
"P16F87Q.INC" 

; Defi ni amo il nostro PIC 

;File di definizione dei registri interni 

conti 

Cont2 

equ 0x20 

equ 0x21 



ORG 0 

GOTO INIZIO 

ORG 4 

GOTO INT 

ORG 5 



Intestazione 
del codice. 


Esempio di 
codice che 
formerà il 
programma 
principale. 


; Programma 

principale. 



INIZIO 

clrf 

PORTB 



clrf 

PORTC 

; Disattiviamo gli i/o 


bsf 

STATUS,RPO 

: Passiamo al banco 1 


cl rf 

TRI SB 

; porta B uscita 


movi w 

b 1 molili ' 



movwf 

OPTION REG 

;Prescaler da 128 per il wdt 


bsf 

PIE1,CCP1IE 

; Abiliti amo gli interrupt tramite CCPl 


bcf 

STATUS,RPO 

; Torni amo al banco 0 


movi w 

b 1 OOOOlOll 1 



movwf 

CCPlCON 

; configuriamo il CCPl in modo comparazione con attivazione 
;speciale (resetta il tmrI) quando coincide con il 




; vai ore su CCPRlH e CCPRlL 


movi w 

b‘10101010’ 



movwf 

CCPRlH 



movi w 

b' 10101010 1 



movwf 

CCPRlL 

;car1chiamo i registri CCPlH-L con un valore (43690) 


clrf 

TMR1L 


cl rf 

TMRlH 

; Resetti amo il TMRl 


movi w 

b'11000000' 



movwf 

INTCON 

; Abiliti amo gli interrupt 


mov 1 w 

b' 00000001' 


movwf 

TlCON 

;Attiviamo il tmrI e configuriamo il prescaler con 1/1 


movi w 

. 20 


movwf 

Conti 



bcf 

PIRI,TMRlIF 

; Resetti amo il flag del TMRl 


bcf 

PIRi,CCPlIF 

; Resetti amo il flag del modulo CCPl 

NIENTE 

cl rwdt 
goto 

NIENTE 

;Ciclo che non fa niente sino a quando 
; non si produce 1'interrupt 


END 





Codice 


Inizieremo a sviluppare il codice intestando il 
programma con i commenti. Definiremo il mi¬ 
crocontroller e la libreria dei registri e, me¬ 
diante le direttive ORG, le zone di memoria 
che occuperà il programma. 

Anche se è consigliabile definire le variabili 
man mano che si rendono necessarie, lo si può 
fare all'inizio del programma facendo una sti¬ 
ma di ciò di cui avremo bisogno. Sappiamo 
che ne utilizzeremo un paio per il contatore, 
ma ancora non sappiamo se avremo bisogno 
di altre variabili, quindi ne creeremo due. Si 
possono creare quante variabili si vuole, ma 
bisogna tener presente che occupano memo¬ 
ria e le risorse utilizzate devono essere sempre 
ottimizzate. Nella figura possiamo vedere la 
forma che sta assumendo il codice e come ab¬ 


biamo definito due variabili, anche se per ora 
non sappiamo se le utilizzeremo. 

Programma principale 

Mettiamo l'etichetta "Inizio" e iniziamo a 
programmare. Cancelliamo eventuali valori 
residui che ci potrebbero essere sulle porte 
(sarebbe consigliabile farlo solamente sulle 
porte che desideriamo utilizzare). Configuria¬ 
mo la porta B come uscita cancellando il regi¬ 
stro TRI5B. Configuriamo il Watchdog modifi¬ 
cando il registro OPTION_REG. Abilitiamo gli 
interrupt dovuti al modulo CCP e configuria¬ 
mo quest'ultimo per farlo lavorare nel modo 
comparazione e che imposti a 0 il temporizza¬ 
tore se è stato raggiunto il valore desiderato. 
Il registro CCPCON permette di configurare il 
modulo CCP. Dobbiamo inizializzare tutti i re- 
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; Routine di trattamento dell'interrupt. 


INT 

decfsz 

conti,F 


goto 

CONTINUA 


movfw 

PORTE 


xorlw 

b'00000001' 


movwf 

PORTB 


iriovlw 

.20 


movwf 

Conti 

CONTINUA 

bcf 

PIRl,TMRlIF 


bcf 

PIRl,CCPlIF 


clrf 

TMR1L 


clrf 

retfie 

TMR1H 


; verifichi amo se il tempo è trascorso 
; Ancora no 

; se è spento si accende 
; Altrimenti si spegne 


; Rei ni siali zzi amo il conti 
; Azzeri amo il flag del TMR1 
; Azzeri amo il flag del modulo ccpl 

; Resetti amo il TMRl 


Codice della 
subroutine 
dedicata 
all'interrupt. 


Risultato della 
compilazione. 


Hi Build Results 


Building ESE11.HEX... 

Conpiling ESE11.BSM: — 

Connand line: '■D:\PROGRfl~1\MPLBB\MPBSMWIN.EXE /p16F870 /q C:\PR0GRR~1\MPLfiB\PRBGET~1\ESE11.flSM" 
Message[302] C:\PROGRfl~1\HPLBB\PROGET~1\ESE11.flSI1 46 : Register in operand not in bank 0. Ensur 

Message[302] C:\PR0GRfl~1\MPLRB\PR0GET~1\ESE11.flSM 48 : Register in operand not in bank 0. Ensur 

Message[302] C:\PR0GRfi~1\MPLBB\PR0GET~1\ESE11.BSM 49 : Register in operand not in bank 0. Ensur 

Build conpleted successfully. 

-UJ _ ÀÌ 


gistri, quindi su CCPR1H/L caricheremo il valo¬ 
re desiderato, resetteremo i registri TMRl H/L, 
inizializzeremo la variabile che utilizzeremo 
come contatore e resetteremo i flag di segna¬ 
lazione riferiti ai dispositivi con cui vogliamo 
lavorare. In ultimo configureremo il registro 
INTCON per abilitare gli interrupt e il registro 
TI CON del temporizzatore. 

Ora non ci resta che attendere all'Interno di 
un ciclo che si generino gli interrupt. Per mag¬ 
gior sicurezza, per evitare che il programma 
possa rimanere bloccato, resettiamo il WDT 
(Watchdog) aM'interno del ciclo. 



Per aggiungere registri 
da visualizzare selezioneremo Add. 


Routine di servizio 
dell'interrupt 

Questa routine è simile a quella progettata 
negli esercizi precedenti. Quando si genera 
un interrupt decrementiamo il contatore e, 
se questi è arrivato a 0, agiamo sull'uscita, 
inizializiamo il valore del contatore e quello 
del temporizzatore, e resettiamo i flag di 
indicazzione. Nel caso in cui il contatore non 
sia ancora a 0 resetteremo unicamente i flag 
e inizializzeremo il valore del temporizzato¬ 
re. 

Compilazione 

Abbiamo progettato il nostro codice e lo dob¬ 
biamo compilare. Creiamo un progetto, asso¬ 
ciamo il codice creato a quest'ultimo e selezio¬ 
niamo le opzioni di compilazione (Build All). 
Per l'esempio che abbiamo presentato il risul¬ 
tato di questo processo di compilazione è 
quello mostrato nella figura. 

Questo esempio lo potrete trovare sul se¬ 
condo CD-ROM con il nome "esell.asm", 
vi consigliamo comunque di provare a realiz¬ 
zare voi stessi i programmi, e di tenere 
questi esempi solamente come fonte di con¬ 
sultazione. 
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Cambiamo il formato dei dati presentandoli in binario. 



Forziamo il valore del registro TMR1H. 

Simulazione 


Per simulare il corretto funzionamento del pro¬ 
gramma apriremo le finestre abituali, una per i 
registri delle funzioni speciali e l'altra finestra 
dedicata ai registri che vogliamo vedere in mo¬ 
do indipendente. In questa finestra selezione¬ 
remo i registri: PORTB, TMR1H, TMR1L, CONTI 
e PIR1, presenteremo i dati in formato binario. 
Ricordate che per fare questo è necessario clic¬ 
care con il pulsante sinistro del mouse sul sim¬ 
bolo situato nell'angolo superiore sinistro del¬ 
la finestra e selezionare Edit Watch. A questo 



Aspetto generale di MPLAB durante la simulazione. 

punto si apre una finestra dove possiamo vede¬ 
re i registri che vogliamo visualizzare, questi 
possono essere modificati selezionandoli uno 
per uno premendo Properties. Apparirà una 
nuova finestra come quella riportata nella fi¬ 
gura a fianco, in cui sceglieremo l'opzione Bi- 
nary nella sezione Format. 

Quando eseguiamo passo a passo la simula¬ 
zione vediamo come si configurano corretta- 
mente i dispositivi nel programma principale, 
come al momento in cui arriva l'attivazione 
deil'interrupt entri nella subroutine e termi¬ 
nata questa ritorni al programma principale, 
continuando con la configurazione e inizializ- 
zazione dei registri. All'interno del ciclo infini¬ 
to, premendo F7 (simulazione passo a passo) 
incrementeremo di una unità per volta i regi¬ 
stri del temporizzatore, quindi per non perde¬ 
re troppo tempo e arrivare al valore desidera¬ 
to, forzeremo il valore del registro TMR1FI a 
10101010. Faremo questo con la finestra Mo- 
dify, inserendo il valore nel suo equivalente 
esadecimale (10101010=AA). Continuiamo a 
eseguire passo a passo, fino a quando il tem¬ 
porizzatore raggiungerà il valore desiderato, 
momento in cui si genera un interrupt, cam¬ 
bia lo stato del registro PIR1 e saltiamo alla 
routine di servizio per l'interrupt. 

Nella subroutine si eseguono tutti i passi 
correttamente, ma se vogliamo vedere come 
funziona il codice sull'uscita dobbiamo forza¬ 
re anche il valore del registro CONTI. Se scri¬ 
viamo su questo registro il valore 01 h la pros¬ 
sima volta che entreremo nella subroutine 
agiremo sull'uscita. In questo modo il pro¬ 
gramma rimane simulato in modo soddisfa¬ 
cente, ed è pronto per essere scritto sul PIC. 



























































































